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上郡松田町の UAV テストサイトにて実施した。UAV テス
トサイトは，一般社団法人日本写真測量学会が運営してい









本手法による 3 次元座標算出には，任意の 2 点間の距離の
みを既知量として与える必要がある。本研究では，図 2 に
示す対空標識 No. 27 と No. 35 の間の距離（14.831 m）を既
知量として扱うこととした。
　本研究における撮影に使用した UAV は図 3 に示す DJI
社製の Inspire 1 であり，Inspire 1 に搭載されているカメ
ラ（FC350）は，画素数 4,000×2,250，焦点距離 4 mm の

























図 4　Inspire 1 にて撮影された UAV テストサイト
（対地高度 約 90 m）
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て 1 組の対応点が得られれば共面条件式が 1 個得られるた
め，未知量の数を上回る共面条件式が得られるよう対応点
を取得する必要がある。例えば，写真枚数が 5 枚の場合の












　すなわち，1 点の計測点に対する共線条件式は 1 枚の写
図 6　垂直写真の相互標定
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真につき 2 個得られるため，2 枚以上の写真があれば，2×
2＝4 個以上の共線条件式により 3 次元相対座標の 3 個の
未知量を解くことが可能となる。これにより，全ての計測
点に対する 3 次元相対座標が得られることとなる。

























がおよそ 70 m から 90 m の範囲において 5 m 毎に撮影を
行い，図 7 に示す計 5 枚の写真を取得した。また，5 枚の
写真に共通に写っている 39 点の対空標識に対する 3 次元
座標を本開発手法にて算出し，既知の座標との残差により
精度検証を実施した。その際，原点は図 8 に示すとおり





ら 2 点と No. 62 の 3 点で構成される平面を X-Y 平面とし，
X-Y 平面に直交する方向を Z 軸として設定した。なお，








め，5 枚全ての写真を使用することとした。表 2 に 5 枚の
写真に対する最終標定の結果を示す。同表中の対地高度は
UAV に搭載されている GPS による単独測位で求められた












本研究では PhotoScan にも図 7 に示した 5 枚の写真を取
り込み，対空標識に対する 3 次元座標および計測精度の算




なわち，対地高度をおよそ 70 m で一定として UAV を平
行に飛行させ，80% のオーバラップ率を確保してテスト
サイト全域を網羅するよう計 57 枚の写真撮影を行い，そ














め，式 ⑹ における H には 5 枚の写真に対する標定後の対















































































































Summary：In order  to propose  an efficient photogrammetric method  for UAV  (Unmanned Aerial 
Vehicle), a new method which requires only few images was developed is presented in this paper.  The 
operation of the UAV for the method flown in a vertical direction, and few images could be taken from 








accuracy was ±0.093 m and ±0.166 m respectively.   These values were of higher accuracy  than  the 
results of the usual photogrammetric software.  Consequently, the developed method can be 3D measured 
efficiently, and  it  is expected  that  the method will become a useful  tool  in  the  field of construction, 
disaster and any surveying.
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